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ABSTRACT: 

The invention relates to a device for determining the position of the centre of 
gravity of a specimen, in which the latter is placed on a mounting plate having 
position-defined bearing feet attached to the underside. The bearing plate is 
mounted on the table of a coordinate-measuring instrument with the 
interposition of load cells. The relative position, initially still undefined, 
of the specimen with respect to the mounting plate can be determined by means 
of the co-ordinate-measuring instrument. The position of the centre of gravity 
can be calculated from the distribution of the position of the bearing feet 
relative to the specimen and from the respectively associated bearing forces. 
A series of expedient design configurations of the specimen mounting plate is 
specified. 



® BUNDESREPUBLiK ® Off hI gungsschfift 

®DE 3419546 A1 



DEUTSCHLAND 



@ Int. Cl.^: 

G01 Ml/12 

G 01 B 21/04 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 34 19 546.7 
25. 5. 84 
28.11.85 



0 

u 
e 



u 
C 



(g) Anmelder: 

Daimler-Benz AG, 7000 Stuttgart. DE 



@ Erfinder: 

SchuBler, Hans-H., Dipl.-lng. Dr., 7054 Kerb, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zur Ermittlung der Schwerpunktlage eines Priifkorpers 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ermittlung der \ 
Schwerpunktlage eines PrOf korpers, bel dem dieser auf eine ; 
Aufnahmeplatte mit unterseitig angebrachten lagedefinier- 
ten AuftagefO&en aufgelegt wird. Die Aufnahmeplatte ist ; 
unter Zwischenschaltung von KraftmeBdosen auf den Hsch 
eines KoordinatenmeSgerates aufgelegt. Die zunachst noch * 
undef inierte Relativlage des PrOfk6rper8 zur Aufnahmeplat- 
te kann mit dem Koordinatenme&gerfit ermittelt werden. 
Aus der Lageverteilung der AuflagefuSe reiativ zum Prufkor- 
per und aus den jeweils zugehdrigen Auflagekrdften kann 
die Si^werpunktlage errechnet werden. Eine Reihe von 
zweokmaBigen konstrukdven Ausgestattungen der PrOfkdr- 
per-Aufnahmeplatte wird angegeben. 
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Schutzanspriiche 



1 . Einrichtung zur Ermittlung der Schwerpunktlage eines 
Priifkorpers innerhalb ; seiner in Schwerkraftrichtung 
gesehenen Projektion, i mit mehreren jeweils an lage- 
definierten Auf lagestellen des Priifkorpers unterleg- 
ten Kraf tmefidosen, wobei aus der Lageverteilung der 
Auf lagestellen und aus den jeweils zugehorigen 

Auf lagekraf ten die Schwerpunktlage errechenbar ist, 
gekennzeichnet durch eine Priif korper-Auf nah- 
meplatte (12) mit unterseitig angebrachten, lagede- 
finierten Auf lagef iiSen (15) als Auf lagestellen, die 
unter Zwischenschaltuhg der Kraf tmefidosen (13) auf 
einen Tisch (2) eines KoordinatenmeBgerates (1) 
aufgelegt ist, wobei die auf die Kraf tmefidosen (13) 
jeweils entfallenden Eigengewichtsanteile der Pruf- 
korper-Aufnahmeplatte (12) durch entsprechende 
Nullung eliminierbar sind und wobei die zunSlchst 
undefinierte Relativlage des Priifkorpers (9) zur 
Priif korperaufnahmeplatte (12) mit dem Koordinaten- 
mefigerat (1) ermittelbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi di Priif korper-Auf nahmeplatte (12) mit definier- 
ten Antastf lachen (14), deren Relativlage zu den 
Auf lagef iifien (15) b kannt ist, versehen ist. 
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3, Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB beziiglich wenigstens eines Auf stellf uBes (15), 
vorzugsweise beziiglich alien aufSer einem Aufstell- 
fuB, der AufstellfuB (15) und die zugehorige Antast- 
flache (14) eine hohehverstellbar an der Prufkor- 

^ per-Aufnahmeplatte (12) angeordnete Einheit (16) 
bilden. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Pruf korper-Aufnahme- 
platte (12) mit wenigsten. einer Prazisionslibelle 
(20) zur Horizontalausrichtung versehen ist« 

5* Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet,: daB die Antastf lachen in Form 
von Konussenkungen (14) ausgebildet sind. 

6. Einrichtung nach einein der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet,: daS die Auflagefiifle (15) als 
Kugel- Oder Kugelkalottenf uBe (18) ausgebildet sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konlassenkung (14) derart konzen- 
trisch zur Kugelkalotte (18) des Auf stellfuBes (15) 
angeordnet ist, dafi eine in die Konussenkung (14) 
eingesenkte Tastkugel| (8) mit ihrem Mittelpunkt 
genau im Mittelpunkt (19) der Kugelkalotte (18) 
liegt. 

8« Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mittelpunkt (19) der Kugelkalotte (18) 
wenigstens angenahert in der Oberflache (21): der 
Priifkorper-Aufnahmeplatte (12) liegt. 
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Unterseite (22) der 
Priifkorper-Aufnahmeplatte (12) auBerhalb der Au£- 
lagefiifie (IS), vorzugsweise urn weniger als die 
Bauhdhe (h) der Kraf tmeSdosen (13), tiefer gezogen 
ist (Absenkungsmafi a) , als die Unterkante der Auf * 
lagefiifie (15, 18). 

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Priifkorper-Aufnahme- 
platte (12) Zusatzteile zur kippsicheren Auflage 
eines unregelmafiig geformten Priifkorpers enthSlt. 

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Priifkorper-Aufnahme- 
platte (12) eine Auf nahmevorrichtung enthalt, in der 
der Priifkorper um eine horizontale Achse und um 
einen definierten Winkel, vorzugsweise um 90**, 
schwenkbar aufnehmbar ist. 
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Einrichtung zur Ermittlung der Schwerpunktlage 
eines Prtifkorpers 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ermittlung 
der Schwerpunktlage eines Prufkorpers nach dem Ob^rgriff 
von Anspruch 1 , wie sie beispielsweise aus der 
DE-PS 894 921 als bekannt hervorgeht. 

Die vorbekannte Einrichtung dient zur Bestimmung der 
Schwerpunktlage an Fahrzeugen, die sehr korapliziert 
aufgebaute Korper sind, bei denen sich aus den geometri- 
schen Abmessungen und dem spezif ischen Gewicht seiner 
Einzelteile nicht die Schwerpunktlage errechnen lafit. 
Dort werden an den Radern des Fahrzeuges Kraf tmeBdosen 
unterlegt und aus den einzelnen Radkraften und der be- 
kannten Lage der Rader relativ zum Fahrzeug die Schwer- 
punktlage errechnet. Insbesondere bei Lastflugzeugen muft 
die Schwerpunktlage beim B;eladen uberwacht werden, damit 

i 

nicht durch eine ungleiche Beladung eine aufiermittige 



Schwerpunktlage entsteht. 
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Zwar ist diese Art der Lageermittlung des Schwerpunktes 
auch au£ andere kompliziert aufgebaute Prufkorper, wie 
z. B. Verbrennungsmotoren anwendbar« Nachteilig an diesem 
Verfahren ist jedoch, dafi bei unregelmafiig geformten 
Prufkorpern die Relativlage der Auflagestellen relativ 
zum Priifkorper unbekannt sind. In solchen Fallen ist 
diese Methode nicht oder nur mit unvertretbar hohem 
zusatzlichem Aufwand aufwendbar. 

Aufgabe der Erfindung ist, die Einrichtung dahin gehend 
auszugestalten, daB die zugrunde gelegte Methode einfach 
und sicher anwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die kennzeich- 
nenden Merkraale von Anspruch 1 gelost. Dank der auf einem 
KoordinatenmeBgerat unter Zuhilf enahme einer Priifkorper- 
Aufnahmeplatte mit Kraf tnieBdosen ausgefiihrten Schwer- 
punktlageermittlung kann diese auch bei undef inierter 
Lage des Priifkorpers auf der Auf nahmeplatte relativ 
leicht und einfach durchgefiihrt werden. Es braucht ledig- 
lich die Relativlage des Priifkorpers relativ zu den 
Kraftmefidosen der Auf nahmeplatte ermittelt zu werden. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den 
Unteranspriichen entnommen werden; im iibrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfiihrungsbeispieles nachfolgend noch erlautert. Dabei 
zeigen: 
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Figur 1: den Meflaufbaii zur Schwerpunktlageermittlung 
innerhalb eines Koordinatenmefigerates in per- 
spektivischer Darstellung, 

i J 

Figur 2: eine Stirnansicht der Anordnung nach Figur 1 
bei horizontaler Lage der Auf nahraeplatte und 
des Priifkorpers, 



Figur 3: eine Abwandlung der Anordnung nach Figur 2 mit 
geneigter Auf lagerung der Auf nahraeplatte und 
des Priifkorpers aufi dem Tisch des Mehrkoordi- 
natenmeBgerates und 

Figur 4: einen vergroBerten teilschnitt durch eineh 
Auf lagef ufi der Aufnahmeplatte nach Figur 1 • 

Das in Figur 1 gezeigte Koordinatenmefigerat 1 enthalt 
einen stillstehenden Tisch 2,| an dessen Langsseiten: 
beiderseits Langsfuhrungen 3 fur ein Portal 4 vorgesehen 
sind. An der Oberseite des Portals ist eine Querfiihrung 6 
fur einen Schlitten 5 angebracht, in dem eine Pinole 7a 
vertikal beweglich gefuhrt ist. Am zugehorigen Tastr 
kopf 7b ist ein Taster mit einer Tastkugel 8 angebracht. 
Die von der Tastkugel angetasteten Priifkorperpunkte 
konnen hinsichtlich aller drei Raumkoordinaten genau 
ermittelt werden. 



Auf dem Tisch des Koordinatenmefigerates ist eine Priifkor- 
per-Aufnahmeplatte 12 aufgelegt» die zur statisch ein- 
deutigen Auf lagerung drei Auf lagef iifle 15 tragt, mit denen 
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sie unter Zwischenschaltung von'Kraf tmeSdosen 13 auf dem 
Tisch 2 horizontal aufliegt. Auf der Prufkorper-Aufnahme- 
platte 12 liegt der Priifkorper 9 mit ebenfalls drei 
Auf lagestellen 10 auf, wobei die Relativlage des Priif- 
korpers 9 zur Auf nahraeplatte 12 undefiniert und zunachst 
auch unbekannt ist. Der zu ermittelnde Schwerpunkt des 
Priifkorpers ist mit 11 bezeichnet. 

Auch die Relativlage der Priifkorper-Aufnahmeplatte 12 auf 
dem Tisch 2 ist nicht definiert und ebenfalls unbekannt; 
diese Relativlage ist auch nebensachlich. Wichtig ist 
lediglich die Relativlage der Auflagefiifie 15 zum Priif- 
korper 9. Zu diesem Zweck sind an der Priifkorper-Auf- 
nahmeplatte Antastf lachen in Form von Konussenkungen 14 
angebracht, die eine definierte Relativlage zu den Auf- 
lagefiiBen 15 haben und die mittels des Koordinatenmefige- 
rates lagemaBig ermittelt werden konnen. Anschliefiend 
kann auch die Lage des Priifkorpers und somit deisen 
Relativlage zu den Antastf lachen bzw. zu den Auf lagef iifien 
und Kraf tmeSdosen gemessen werden. Nachdem durch entspre- 
chende Nullung die auf die Kraf tmeBdosen 13 jeweils 
entfallenden Eigengewichtsanteile der Priifkorper-Aufnah- 
meplatte eliminiert sind, kann nach der bekannten Methode 
aus der Relativlage der AuflagefuBe 15 zum Prufkorper und 
aus den zugeordneten Auf lagekraf ten die Schwerpunktlage 
errechnet werden. 

Bei einer Dreipunkt-Auf lage der Priifkorper-Aufnahmeplatte 
liegt diese zwar in jedem Fall statisch bestimmt auf, 
jedoch ist es denkbar, daB die Oberflache 21 der Pruf- 
korper- Auf nahraeplatte nicht genau horizontal ausgerichtet 
ist« Um eine solche genaue Horizontalausrichtung ermog- 
lichen zu konnen, ist vorgesehen, daB bei dem Aiisfiih- 
rungsb ispiel nach Figur 1 mit drei Auf lagef iiBen zwei von 
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ihnen hohenverstellbar sind, wie dies in Figur 4 an einem 
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt ist. Zur Erleichterung der 
Horizontalausrichtung sind mehrere Prazisionslibellen 20 
in die Oberseite der Prtif korper-Auf nahmeplatte eingelas- 
sen. Da eine Dreipunkt-Auf lage nicht besonders stand- 
sicher ist, kann vorteilhafterweise auch eine Vierpunkt- 
Auflage fiir die Priifkorper-Auf nahmeplatte vorgesehen 
werden. Hier ist es bereits zur Erreichung einer eindeu- 
tigen und gleichraafligen AUflage aller vier Auflagefufie 
vorteilhaft, wenn lediglich einer der Auflagefufie hohen- 
einstellbar ist. Jedoch ist auch hier zur exakten Hori- 
zontalausrichtung eine Hoheneinstellmoglichkeit an drei 
AuflagefuBen notig. 

Urn trotz einer Hoheneinstellung eines AuflagefuBes die 
Relativlage zwischen der zugehorigen Antastf lache, bei- 
spielsweise der Konussenkung 14 einerseits und dem Aufla- 
gefufi 15 andererseits nicht zu verandern, ist vorgesehen, 
daS der AuflagefuB und die zugehorige Antastflache eine 
bauliche Einheit 16 bilden, die gemeinsam hohenvjerstell- 
bar angeordnet ist. 

Um eine stets kantungsf reie und definierte Auflage der 
Auflagefufie 15 auf ihrer Unterlage, beispielsweise auf 
den Kraf tmefidosen 13 zu gewahrleisten, ist die Unterseite 
der AuflagefiiBe kugelformig oder in Form einer Kugelka- 
lotte 18 ausgebildet. Hierbei ist es besonders zweckma- 
fiig, wenn die Konussenkung 14 derart konzentrisch zur 
Kugelkalotte 18 angeordnet ist, dafi eine in die Konus*- 
senkung eingesenkte Tastkugel mit ihrem Mittelpunkt genau 
im Mittelpunkt 19 der Kugelkalotte liegt. Dadurch wird 
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ungeachtet einer etwaigen schragen Aufstellung des Aufla- 
gefufies au£ einer Unterlage die Relativlage zwischen dem 
tatsachlichen Auf lagepunkt am Auflagefufi und der Konus- 
senkung stets beibehalten; komplizierte Winkelrechnungen 
Oder dergleichen konnen zur Lageermittlung der Auflage- 
punkte vermieden werden. Urn auch bei einer Schraglagerung 
der Priifkorper-Auf nahmeplatte 12 die Errechnung zu er- 
leichtern, ist es zweckmaBig, wenn der Mittelpunkt 19 der 
Kugelkalotte wenigstens angenahert an der Oberflache 21 
der Priifkorper-Aufnahmeplatte liegt. Eine Schragaufstel- 
lung der Priifkorper-Aufnahmeplatte und des Prufkorpers 9 
zeigt beispielsweise Figur 3. Hierzu sind unter den 
Kraf tmefidosen 13 rechts und links unterschiedlich hohe 
Unterbauungen in Form von verschiedenen Distanzzylin- 
dern 23 bzw. 23' vorgesehen, Der Sinuswert des Neigungs- 
winkels ergibt sich aus der Hohendif f erenz der beiden 
Kugelkalotten rechts und links und ihrem Abstand auf der 
Priifkorper-Aufnahmeplatte 12, vrobei diese beiden MaBe ins 
Verhaltnis zueinander zu isetzen sind. Zwar wird auch bei 
einer geneigten Aufstellung des Priifkorpers die Schwer- 
punktlage innerhalb seiner in Schwerkraf trichtung gese- 
henen Projektion ermittelt; jedoch kann gemeinsam mit 
einer horizontal ermitteiten Schwerpunktlage die H6hen- 
lage des Schwerpunktes errechnet werden. Auch die dafiir 
erf order lichen Rechenoperationen sind an sich bekannt. 

i 

Urn beim Lagern oder undef inierten Absetzen der Priifkor- 
per-Aufnahmeplatte die empfindliche Unterseite der Auf- 
lagefiifie 15 nicht unnotig zu belasten oder zu verkratzen, 
ist die Unterseite 22 der Priifkorper-Aufnahmeplatte 
aufl rhalb der Auflag fiiB tiefer g zogen als deren Unter- 
kante. Dadurch steht beim Ablegen oder Lagern der Priif- 
korp r-Auflag platte 12 diese auf ihr r Unterseite 22, 
nicht jedoch an den Auf lagef iiBen 15 auf. Wenn, wie 



- 10 - 



34195A6 

Daim 15 301/4 



vorzugsweise vorgesehen, das Absenkungsmafl a weniger als 
die Bauhohe h der Kraf tmeBdosen 13 betragt, kann eine 
sichere Auflagerung der Priifkorper-Aufnahmeplatte auf den 
Auf lage£u(5en 15 durch Unterschieben der Kraftmefldosen 
gewahrleistet werden. 

Zweckmafligerweise ist die Priifkorper-Aufnahmeplatte mit 
einem Netz von Gewindebohrungen oder T-f ormigen Nuten zum 
Anschrauben von Zusatzteilen ausgestattet. Diese konnen 
notwendig sein, urn auch unregelmafiig geformte Priifkorper 
kippsicher auf die Aufnahmeplatte aufsetzen zu konnen. 
Beispielsweise haben normalerweise Brennkraftmotoren in 
ihrem unteren Bereich keine, definierten Auflagepunkte , 
weshalb derartige Priifkorper nur iiber Distanzstiicke oder 
Stiitzkorper an einzelnen Punkten aufgelegt werden konnen. 
Um auch eine Schwerpunktlag:e-Ermittlung unter Schraglage 
zu ermoglichen, miissen diese Zusatzteile fest mit der 
Aufnahmeplatte verschraubt werden. Selbstverstandlich 
wird man derartige Zusatzteile vor der eigentlichen 
Messung ebenfalls gemeinsaip mit dem Eigengewicht der 
Priifkorper-Aufnahmeplatte austarieren bzw. elirainieren. 

Bei Priifkorpern wie z. B. Brennkraf tmotoren mit einer 
vorne und hinten aus dem Priifkorper austretenden Welle 
besteht auch die Moglichkeit, eine Auf nahraevorrichtung an 
der Priifkorper-Aufnahmeplatte vorzusehen, in der der 
Priifkorper um eine horizontale Achse schwenkbar aufnehm- 
bar ist. Es kann dann eine S chwe r punk tlageer mitt lung in 
zwei unterschiedlich definierten Winkellagen vorgenommen 
werden. Dadurch kann die Hdhenlage des Schwerpunktes 
besonders leicht ermittelt werden. Insbesondere , wenn der 
Schwenkwink 1 90^ ist, ergibt sich nicht nur eine relativ 
einfach Berechnung, s ndern wegen d s groBen Schwenk- 
winkels auch eine genaue Lageermittlung. 
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